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Prothesen mit Tastsinn

Kiinstliche Hiinde, die nicht nur zupacken, sondern auch ein Gefiihl vermitteln

Heutige Handprothesen werden
von Patienten eher als Werkzeug
denn als Korperteil wahrgenom-
men. Fallstudien zeigen nun,
dass Prothesen mit Tastsinn
besser zu handhaben sind und
Phantomschmerzen reduzieren.

Lena Stallmach

Handprothesen haben sich in den letz-
ten Jahren immer weiter entwickelt. So
konnen moderne Exemplare bis zu 24
verschiedene Griffmuster ausfithren —
angesteuert durch die Muskeln im Arm-
stumpf. Doch eine fundamentale Funk-
tion der Hénde fehlt ihnen: der Tast-
sinn. Ein Prothesentrdger muss daher
immer mit den Augen tiberpriifen, ob er
etwas bereits in der Hand hilt und wie
stark er zudriickt. Seine kiinstliche
Hand empfinde er nicht als zugehorig,
sondern als Werkzeug, das er in der
Hand halte, schildert ein Patient. Doch
sind einige Forschergruppen nun daran,
Prothesen mit Tastsinn zu entwickeln.

Sie verfolgen dabei unterschiedliche
Ansitze. In zwei neuen Publikationen
beschreiben Wissenschafter aus Schwe-
den und den USA drei Patienten, wel-
che gefiihlvermittelnde Elektroden be-
reits seit 16 Monaten beziehungsweise
2 Jahren in ihren Armen tragen. Die
Signaliibertragung blieb dabei konstant,
und die Patienten hatten keine Be-
schwerden." > Im Gegenteil berichteten
alle drei, dass ihre Phantomschmerzen
verschwunden waren oder sich zumin-
dest stark reduziert hatten, seit sie in der
Hand wieder etwas fiihlten. Ausserdem
konnten sie mit der Prothese sicherer
und differenzierter zupacken.

Das Team von Dustin Tyler von der
Case Western Reserve University in
Cleveland, Ohio, demonstrierte dies, in-
dem es zwei Patienten Stile von Kir-
schen abzupfen liess.! Die Kirsche muss
dabei fest genug gehalten werden, dass
sie in der Hand bleibt, aber nicht so fest,
dass sie zerquetscht wird. Ohne Tastsinn
schafften es die Patienten nur, 43 Pro-
zent der Stile erfolgreich zu entfernen,
wenn gleichzeitig ihr Seh- und Horsinn
ausgeschaltet war; 77 Prozent, wenn sie
zuschauen und hoéren konnten. Mit Tast-
sinn zupften sie dagegen ohne Seh- und
Horsinn 93 Prozent der Stile erfolgreich
und 100 Prozent, wenn sie alle drei
Sinne nutzen konnten.

In beiden Studien wurden «Cuff-
Elektroden» fiir die Signaliibertragung
implantiert. Dabei liegen mehrere Elek-
troden in einer Manschette um einen
Nervenstrang herum und aktivieren die
Nerven an der Oberflache. Der Druck

beim Greifen wird iiber Sensoren an der
Hand gemessen und in Signale verwan-
delt, die iiber die Elektroden und Ner-
ven bis ins Gehirn weitergeleitet wer-
den. Es habe sich fast so angefiihlt, als
wire es ein echtes Gefiihl in einer ech-
ten Hand, sagt ein Patient aus Tylers
Studie laut Publikation. Er konnte ver-
schiedene Texturen wie Watte oder
Sandpapier unterscheiden. Allerdings
blieb das Gefiihl in der Hand vorerst auf
das Labor beschrdnkt. Denn die ver-
wendeten Sensoren an der Hand und
der Elektrodenstimulator sind nicht fiir
den Alltagsgebrauch geeignet.

In der schwedischen Studie unter der
Leitung von Max Ortiz-Catalan von der
Universitdt Goteborg war die gesamte
Technik fiir den Tastsinn dagegen dau-
erhaft in die Prothese integriert.> Zwar
war der Tastsinn viel rudimentérer als in
Tylers Studie. Doch half er dem Patien-
ten bei der Bewiltigung von alltdglichen
Aufgaben. Die verwendete Prothese
war ausserdem direkt im Knochen ver-
ankert. Géngige Prothesen werden mit
einer Art Socke tiber dem Stumpf am
Arm befestigt. Die im Knochen inte-
grierte Prothese besteht aus einem dau-
erhaften Implantat, das durch das Ge-
webe an die Oberfldche ragt, und einer
daran befestigten Prothese. Die Hand-
habung dieser direkten Verldngerung
des Arms sei weniger storungsanfillig
als gingige Prothesen und die ausge-
fithrten Bewegungen seien viel préziser,
schreiben die Forscher.

Ein weiteres System mit Tastsinn hat-
ten Forscher von der ETH Lausanne im
Februar dieses Jahres demonstriert.’
Das Team unter der Leitung von Silves-
tro Micera hatte einem Patienten Elek-
troden so implantiert, dass sie die Ner-
venfasern im Inneren aktivierten. Da-
durch sei eine noch differenziertere Sti-
mulation der Nerven mdglich als mit
den «Cuff-Elektroden», sagt der Haupt-
autor Stanisa Raspopovic. Der Patient
konnte mit seiner Prothese drei ver-
schieden geformte Objekte und drei
unterschiedliche Eigenschaften (weich,
mittelhart und hart) unterscheiden. Die
Forscher arbeiten nun daran, die Tech-
nik so weit zu verkleinern, dass sie auch
in die Prothese integriert werden kann.

Grundsétzlich verfolge man diese
Forschung mit Interesse, sagt Michael
Hofer, Teamleiter Prothetik von der
Balgrist Tec AG (Uniklinik Balgrist).
Allerdings sei der Preis einer Prothese
heute die grosste Einschriankung fiir
ihren Gebrauch. Die Sozialversicherun-
gen bezahlten die modernen und teuren
Prothesen mit vielen Griffmustern nur
in 10 Prozent der Fille — wenn sicher sei,
dass der Patient Arbeit habe. Einen zu-
sdtzlichen Nutzen von Prothesen mit

Tastsinn muss man vor den Versiche-
rungen daher wohl gut begriinden.
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